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Resumen
En la granja Santo Domingo de la Universidad de la Amazonia, en Florencia Caquetá, en un suelo Oxic dystropept, se realizó una 
investigación cuyo objetivo fue evaluar el efecto del carbón vegetal en la producción de maíz (Zea mays L.) como aproximación a la 
formación de las terras pretas en el piedemonte amazónico colombiano. Se combinaron nueve tratamientos sin fertilización, con 
-1 -1triple-15 (666 kg.ha ) o abono orgánico (10 t.ha ) con o sin adición de carbón vegetal de menos de 2 mm o entre 2 y 6,3 mm, en un diseño 
de parcelas divididas en tres bloques. La altura de las plantas a 71 días no presentó diferencias estadísticas (P< 0,05), en la interacción 
fertilización x carbón ni para el efecto del carbón. El efecto del fertilizante fue significativo (P<0,01). El número de hojas (4,9; 9,2 y 8,5) 
2y el área foliar (cm : 60,9; 281,9 y 291,5 respectivamente para los tratamientos sin fertilización, con triple-15 o abono orgánico) fueron 
diferentes (P<0,05) para las parcelas con fertilización, comparadas con las que no fueron fertilizadas. El peso promedio de las 
-1 -1mazorcas fue similar (P< 0,05) entre los tratamientos con triple-15 (110,0 g.planta ) y abono orgánico (123,4 g.planta ), pero hubo 
llenado del choclo en el 95 % de las mazorcas de las plantas con abono orgánico, en comparación con el 4 % de los choclos con triple-
15. La relación parte aérea:raíz en peso fresco (8,44) fue similar en todos los tratamientos. Se concluyó que la adición de carbón 
vegetal no tuvo efecto sobre el desarrollo y producción de las plantas de maíz en este primer cultivo pero la fertilización orgánica 
tendió a presentar un mejor desarrollo y producción.
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Abstract
At the Santo Domingo farm of the Amazonia University, located in Florencia Caquetá, in an Oxic dystropept soil, an experiment 
was conducted with the aim of evaluating the effect of charcoal in the production of maize (Zea mays L.) as an approximation to the 
-1formation of terra preta in the Colombia Amazon piedmont. Nine treatments were combined with triple-15 fertilizer (666 kg.ha ) or 
-1with organic fertilizer (10 t.ha ) with or without addition of charcoal with less than 2 mm or between 2 and 6,3 mm, in a split plot 
design with three blocks. Plants height at 71 days had no differences (P<0,05) for the fertilizer x charcoal interaction or for charcoal 
2effect. The fertilizer effect was significant (P<0,01). The number of leaves (4,9; 9,2 y 8,5) and the leaves area (cm : 60,9; 281,9 and 291,5 
respectively for the treatments without fertilizer, triple-15, or organic fertilizer) were different (P<0,05) for the plots with fertilizer 
compared with those without fertilizer. The average weight of the corns was not significantly different (P< 0,05) between the 
-1 -1treatment with triple-15 (110,0 g.plant ) and organic fertilizer (123,4 g.plant ). The filling with grains of the corn cobs of the plants 
with organic fertilizer, was present in 95% of the corns, as compared with 4% in the corn cobs with triple-15. The relationship of the 
aerial:root fresh parts (8,44) was similar in all  treatments. It was concluded that the addition of charcoal did not affect the 
development or the production of maize in this first crop but the organic fertilizer tend to exhibit a better development and 
production of maize plants.
© 2009 Universidad de la Amazonia.  All rights reserved.
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 un cose i d   u ) si  aen a sola cha, proced én ose luego a la Florencia (Caq etá, Colombia  tuada en l s 
 a e s i d  e 1 ' a 3 sm nm c nsiembra de p stos, d bido a la l mitaciones e coord nadas N º 35 , W 75º 38'  02 , o  
e a  n e a a  d l  %,  t m af rtilid d e  los su los. un  humedad rel tiva e  85  una e peratur  
l t i l d  r d d  5 ºC  ta  Las imi antes f sicoquímicas de os suelos e p ome io e 2   y una precipi ción promedio 
i e  i z co, e com e nu  6cult vo d l p edemonte ama óni  tal s o l a al de 3 00 mm.
l a n o  s u r e t E a on s e o, con ace erado gotamie t de su n t i ntes, su al o l clim  de la z a e tropical húm d  
v  ci l p l y tOxic d s ropept a os r  ( 0  ni el de a dez y a com actación son causadas sue os  l cuales Ramí ez 20 4)
n a e e p i o h í  ch a e  ge er lm nte por el fuert  intem er sm  que, le ab a he o la car ct rización (Tabla 1).
um o na e ms ad  a i decuadas prácticas d  anejo 
a l  r er a ó a s o a nj  T b a 1. Ca act iz ci n químic  del uel  de l  gra a Santor , o r eag ícola  dan com esultado suelos d gradados y 
 en el u i o i , Co )Domingo  M nic pio de Fl renc a (Caquetá lombia .e a  o ve  2 Md  b ja pr ductividad (Prima si 198 , agdoff 
; m z et al. 2 )  a u a1997  Ji éne   006 . Par  sol cion r la 
d i nut ul i oef ciencia de rientes en los c t v s se 
r i nd  u t  sualmen e  u e r l zecom e a el so d  fe ti i antes, 
g e n e í i e sa len ralme t  qu m cos, qu  cau n a tos costos 
e r or a n aconómicos y dete i o mbie t l. 
e r r n i u os i n eD  ot a pa te, los a t g os puebl ndíge as d  
A z a e ua  a á i  ela ma oni  m ng ron l  problem t ca d  los 
e l so e ve t l p a asu los con e  u d l carbón ge a  ar  l  
a  s as tterr  pre as aform ción de la llamadas  (tierr s 
e a r  8 n B nn gr s), descubie tas en 1 70 e  rasil (Lehman  
 et al  3 y e t d s  a e 2 ) n a. 200 )  r por a a por Andr d  ( 005  e  l  
e e a a  omr gión d l Arar cuar , Col bia.
Se  k e .t al ( 0  su os gún Sombroe   20 3) estos el
en e: í z 2Fu t Ram re ( 004).
t n i u r e y  presen a  alta disponibil dad de n t i ntes  un
d i d  r ón ve t d d d  eleva o conten do e ca b  ge al alre e or e D x i tiseño e per men al
 0 %  a t i d com i a  30 a 5  , y er n u il za os o med o p ra
i t e a l s dosificar la disponibil dad de nu ri ntes p ra a Se z un o i a utili ó  diseñ de parcelas div didas, con l  
ta é d  h a  Aplantas y evi r su p rdi a aci  el ambiente. ún ci y e  r ónfertiliza ón como parcela principal  l ca b  
 d con l r l  hoy son usa os,  a pa ticu aridad que su a l con e r i tos  s como sub-p rce a, nu ve t atam en y tre
r l a  n se l (  ffe ti id d conti úa y no  ve a terada Kern s. .). e e  r peticion s.
p l  e cor a ón bEs robab e qu  la in por ci de car ón ci n e n  e d  En concordan a con lo a t rior, e  un ár a e
2e   d  r a e l a ,veg tal al suelo pue a ga antizar l  f rti id d  el 0 m m X 2 m)  i i on a l d  80   (40  0 , se del m tar  27 p rce as e
m a d  t n  hal acen miento e nu rie tes, la umedad y m , m ub on i ca o os 2,8  x 4 0 , donde se icar por tr pli d l
r op d d s f co q ca  lmejo ar sus pr ie a e  ísi uími s, como o t mtra a ientos:
d i i a o e n remuestran nvest g ci n s a t opológicas en 1 ( í  a o ca  T : Control Ma z sin bon ni rbón)
su os s n r on n tel con alto  conte idos de ca b o (Jimé ez e  2 T lT : Maíz + rip e-15
al  0 .. 20 6) 3 A r n oT : Maíz + bono O gá ic
ci r t e os Solu ona  las limitan es d  l suelos de la : Ca f n 2T4  Maíz + rbón i o (<  mm)
r h n r o e n aegión ace ecesa i exp rime t r alternativas : C r g e mm)T5  Maíz + a bón ru so (2 - 6,3 
 r a , or  separa mejorar su p oductivid d  p  lo cual,  : T i bT6  Maíz + r ple-15+ Car ón fino
l nte a v ua ón p n o p a ó un  e al ci com ara d distintos T : i7  Maíz + Tr ple-15+ Carbón grueso
a e f i ón  l d r ntr tamientos d  ert lizaci  con e  uso e ca bó  T : ono i8  Maíz + Ab Orgán co+ Carbón fino
g  e e i n o su l p ónve etal y d t rm na d  efecto en a roducci  T o i u9: Maíz + Abon Orgán co+ Carbón gr eso
com n a o m ón  f m ónde maíz, o u a pr xi aci  a la or aci  
r r asde las te ras p et . r  e e rP eparación del t rr no y siemb a
e o o íM tod l g a m ó l g ci  y ua aSe eli in a ve eta ón con machete  g d ña. 
g se a i a a a l m c nLue o  pl có una l branz  m nua  míni a o  
Localización z  p co h a of d a  cm sea adón y i asta un  pr un id d de 30  y  
p  l o cos q da orcó el sue o en cuatr  sur e ui istantes.
 b j  l vó ca o  a nto El tra a o se l e a b  en la Granj  Sa E í  CA m l  )  el ma z (I  a aril o V 109  se sembró n surcos 
om g e n a  d aD in o, d  la U iversid d e l  Amazonia, en  st n  m y 0 m n r cona una di a cia de 0,7   ,3  e t e plantas,  
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Componente Concentración
Al (meq) 3,12
B (ppm) 0,36
Ca (meq) 0,13
Cu (ppm) 0,33
Fe (ppm) 72,2
K (meq) 0,18
Mg (meq) 0,06
Mn (ppm) 2,61
N (%) 3,1
P (ppm) 1,1
pH 4,65
Zn (ppm) 0,55
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 a t a a o i nuna densidad de siembra de 53 pl ntas de maíz Los resul ados se naliz r n util za do el 
u a d t mi n por nid d e rata ento. La siembra se realizó programa SAS Learning Editio 2002.
e c d dmanualment  on una púa, epositando e 3 a 4 
sResultados asemilla  en c da punto. 
l nAltura de p a tasl aAplicación ferti izantes y c rbón
c l d aA todas las par e a se les aplicó cal olomit  a e o un Se nc ntró crecimiento diferencial de las 
-15 t.ha 1 a  d mb yrazón de 1,  , 5 dí s antes e la sie ra,  a s a  i ,pl nta  debido al tipo de fertiliz nte (F gura 1)  
-1a  ,c rbón vegetal comercial a razón de 1 5 t.ha  en el c c r apero sin efe to por tamaño del a bón. La ltura de 
e  e .mom nto de la si mbra  s a  ila  plantas a los 71 dí s fue s gnificativamente 
o e u aEn l s tratamientos con f rtilización q ímic  r s sdife ente (P<0,01) entre los tratamiento  in 
-1( p n kg.ha  r s etri le-15) se aplicaro 666 f accionado  d  ófertilizaci n (22 cm), con triple 15 (146 cm) y abono 
l r  t da siguiente mane a: una ercera parte os días  9orgánico (1 2 cm).
e     después d  la siembra y el resto 30 días después de
siembra.
P r r n n a a la fe tilizació orgánica se utilizó u abono 
 a hiorgánico comercial tipo boc s  (P 3 %; Ca 1,6 %; 
-1C  t aRelación /N 7; Ceniza 48 %) aplicando 10 .h  en 
del momento e la siembra.
Mediciones 
me i oLas diciones se real zar n en 6 plantas 
nd ua s o  i ivid les de los urc s internos y se llevaron a 
 d e o icabo cada 15 días, esde l moment  de la s embra 
o c nt i s ohasta cumplido l s o he a y c nco día , m mento 
dde la cosecha el choclo. 
a  v r s d i aL s a iable  consi eradas fueron: ( ) ltura de 
d  s ha tla planta en cm, me ida desde la ba e s a la 
ma n a , ii júlti  hoja, si estir rla  ( ) número de ho as 
2iii m l d(unidades), ( ) área foliar en , ca cula a en la g a i a s e a dFi ur  1. Crec miento promedio de pl nta  d  m íz ebido al 
c te i ; efe to del fertilizan  (Sin F: s n fertilización Fquim: con a j e  ycu rta ho a ascend nte, con base en su longitud  
i ó q tfert lizaci n uímica ( riple-15); i a óForg: con fert liz ci n p cel romedio de 3 medi iones de su ancho, (iv) 
c i eOxic d strop pt Corgáni a), en un  de Florencia ( aquetá,  producción de mazorcas en la cosecha (kg), y (v) m .Colo bia)
r a i e r d ael c ón d  partes aérea: aíz, me ida luego de l  
cosecha. l o nt a iE  desarr llo de las pla as con fertiliz c ón 
r m l 1 ro gánica y quí ica (trip e 5) siguieron una cu va 
A  s tnálisis de re ul ados mi po nc  o 7de creci ento ex ne ial hasta l s 1 días (Y  Forg
4 ,0.51 7x 0 593x3  ,= 1 ,412e Y  = 7 178e , s t y  re pec ivamente), FquimP r a  da a analiz r los resulta os obtenidos se usó 
a s e rmientras que las pl nta  sin f rtilización siguie on a icomo modelo est díst co:
una  Y X 0 = 0,15 + 1 ,49 g tendencia lineal ( ) (Fi ura 1).
+ FY = µ + r + F + e  C + *C + ea b
 Número de hojas
Donde:
El número de hojas fue similar entre los 
Y = Variable de respuesta t   r 5 rtra amientos con t iple-1  (9,2) y abono o gánico 
µ i a= Med a gener l c t a e(8,5) y signifi a ivamente (P<0,05) m yor que n el 
R = Repetición  a i , ótratamiento sin fertiliz c ón (4 9). Con aplicaci n 
F = e a i Efecto d  la fertiliz c ón g ún de carbón ve etal no se evidenció ning efecto. 
e = Error experimental aa
C o a= Efect  del c rbón aÁre  foliar
F*C r n = Interación fe tilizació x carbón
e r e i  = Er or xper mental b i ue nt e moAl gual q  el a erior, l área foliar no stró b 
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d f re a significativa P<0, 5) n tr ple- 5 e hojas y rea folia )  om  era d  e ra se,i e nci  ( 0  co  i 1 d  á  r , c o  e spe r  
- -2 2(2 1, m cc )  ab gán co (2 1,  m )  pe o 8 9  y ono or i 9 5 , r ese a on r s uesta posit va a a er il zación.pr nt r e p i  l f t i  
est f on yores (P<0,  que en os as uer ma 05) l on e cepción de la alt a de las p antas, d de elC x ur l on   
-2t atamientos si  fe tiliz ción 60,9 cm ). N  r n r a ( o se a ono gán co p od o p an a  31 % más al ab or i r uj l t s  t s 
o tuvo espue a a la ap i ción d  ca b nb r st   l ca e r ó . q  con t i le 15, e  ipo e fe tiliz nte n  af ctue r p - l t d r a o e ó 
las otra variab es. Esto se le a ribuyó que a s l  t a l
rodu ciónP c a icaci n d  b s i le per ite a las p antas pl ó  e oca h  m l
contar n un m yor conten do e nutr en e p ra  co   a  i  d i t s a
E  peso pr ed o d  as ma orcas ( 16,  ± 1 5l om i e l z 1 7  1, 0 su de rr l dad que es n fer ilizante más sa ol o o  u t  
- 1p rce akg. a l ) fue sim l r ( 05  entre i a P<0, )  completo, e posee n rie s d ci le   qu ut nte  a i ona s al
ratamientos  i  embargo  l reali ar el t . S n , a  z tra iciona  NPK de os fertilizantes e sí s s d l l d  nte i
eshojad  e la azor s prove en e de lad o, n s m ca  ni t s  s química, como l tripl -15   e  e .
p rcelas dond  se pl có b s i  obse vó unaa e a i oca h se r  Los fertilizantes d  or ge  or ánico contie en e i n g  n
consid ra l  i fe encia en el  l nado,e b e d r l e  m c nutrient s y m ronut n e  e  unaa ro e  ic rie t s n  
e ándose al ededor del 5 % d  la  m zorcas ncontr r  9 e s a re ación ás estab e que p rmiten d sarro lar de l m l  e e l
con g ano, n ar ón con la tr t da con r  e comp aci s a a s forma más r da y co et l  pl tas  ápi mpl a as an
fertilizante q m co, onde sol mente e  4 % e as uí i  d a l  d  l (Primaves  2, Gl es man 20 , eni 198 y i s 00)  
ma o cas t ero  ll ad con maíz.z r uvi n en o  compar ción con a fe t liz c ón quími  cuya a l r i a i ca
comp sic ó  e tá basada pr cipalme te  o i n s   in n de
Re ac ón e tre p t s re raízl i n ar e aé a: el mentos may res (NPK) de alt  lub l dad. Es e o  a so i i
robab e que el fer ili n e org co hayp l t za t  áni  a 
En ene al, l r la ón prome ia e l s p rtes g r a e ci d d  a a er ti o a as pl ntas n a  n un conjun o d  p mi d l a co t r co  t e
aérea:raíz en eso ve d  de la  pl ntas de maíz p r e s a i ron trien es ad ci nales, ue rmitiero  m c u t  i o  q pe n
estuvo alrededor e ,4 ± ,8  in ob rvarse d 8  1 7, s se e roll  ayor can id d d  e i os.d sar ar m  t a e t j d
gr nd s va i c one entr  tr t mi nta e r a i s e a a e os. A esar del poco e roll  d  las an a sip   d sar o e pl t s n 
er il zación, la prop rción pa te er a: aíz fuef t i  o r a e r  
Cos o e produ ciónt d  c simila  a a de os tra a ie s fe tiliz nt .r l l t m nto con r a e  
Est  pud debe s  que las p ant s se o o r e a   l a  
D  acue do con los pr ci s e maz rca del e r  e o d  o d sa rolla n hast  c an o h bo nu riente  e r ro  a u d u  t s
rimer mestr de 009  el cul ivo mane ado co  p  se e  2 , t j n di ible  manten endose l p oporción arte spon s, i a r p
ert l za ón org ni a p esentó una mejo  relaci  f i i ci á c  r r ón a ea r z  er : aí .
en ficio:co , comparad n a f rti izacib e sto o co  l e l ón e acuer o L fit  ( 001), el maíz, como D d con a te 2  
uí ica (Ta l  ). sto se e ió a la producciq m  b a 2 E d b   ón mu h s pla t s, ti nde a ma er quilibrio c a  n a e nten un e
bteni a  e e r  a as di erenci s en e  lle ad eo d , s d ci , l f a l n o d  f ciona  entr  la sa d  raíces y a m  v rde un l e  ma e  l asa e
as mazor s.l ca de tal os y as. Si un e os re sos d l u lo l  hoj o d l cur e s e
como el agua los nutrimentos fu a un factor  o er
Tabl  2. el ión benef cio: os  en el cultivo e z baj  dosa R ac  i c to d maí o  l mit nte, má ma e i a imila as se asl d ían i a  s t r as s d tr a ar
t p s de fertil z c ón, e el piedem nt am zóni oi o  i a i n o e a c  
al stema adica  y e  cr c miento de l aíces si  r l l e i as rcol mbianoo . 
ser a favorecid fre e a  cre miento de  re o de í  o nt  l ci l st
l pla t . Si l  radi ción el actor li itante el a n a a a es  f m d
cre imiento, y  a a causa de l  r  de la c a se a somb a o 
nub id d  as aterias mil a se edi n os a , l m asi ad s d ca
princi al nte  ecimi nt de la arte aér a  p me al cr e o p e y
la re ación ai :tall d cre .  l r z o e ce
E  st  st dio, n  la i onibi i a  de agu  l  n e e e u  i  d sp l d d a ni a
adi ón fuer n imi a e  lo cual pudo hacer r aci o  l t nt s,  
ue ma u ier n las p oporciones n losq se nt v a r e  Costo  en pesos e juni  d 009 del rcado de Fl rencia s  d o e 2  me o
ratami ntos con o sin er il za et e f t i nt .(  C lombia).Caquetá, o
C la ición d  b vegetal molido a me oon ad  e car ón   n s 
e 2 m mmm  o en re 2 y 6,3 , p r e  n rario, no sed t   o l co t  D scu óni si
e denció ningú e ecto. El d sarro lo de lavi  n f e l  s 
p antas de maíz con difere t s osis e ca bónl n e d  d  r  En ene al  la  var able que evaluar el g r , s i s  on 
ve etal ndepe d entem nte d  la dici n e g i n i e e  a ó  de rr l de as pl ntas e maíz ( tur  núme o d sa ol o l a d  al a, r
Costos FertilizaciónOrgánica
 
Fertilización
Química
(Triple 15)
Costos Fijos ($)
 
585
 
000
 
585 000
Costos Variables ($) 4  025  000  1 725 000
Costos Totales ($)
 
4
 
610
 
000
 
2 310 000
Ganancia Neta ($) 583 066 -2 114 000
Relación Beneficio:Costo 1,13 0,08
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1-c r 6, ht. a r t o  ( ont ol) a 6 y 7,3  po  ratamient ,e nte o m n o m l  f rtiliza , mostró un c mporta ie t si i ar en
cti erespe vam nte.cr e l d n o  el ecimiento d  as plantas, evi e ciand un
n  r ón.efecto ulo del ca b
o oC nclusi nesm  & 6 n  e  Leh ann  Rondón (200 ), plantea  que l
l p  nefecto y as ropiedades del carbón o están 
E r ón g o e ct o  l ca b  ve etal n tuvo fe o algun en lad l r i s d laisla os de as caracte íst ca e  suelo y los 
r m íz de do a ip oducción de a , bi   su rec ente q i ntos os o . e o tere uerim e de l cultiv s  D  tra par , 
l ón nap icaci  e  el suelo.a  t ale  . e n et al. ( d qGl ser  (2001) y St i er  2006) in ican ue 
s r  La plantas de las pa celas tratadas cons r z ca son e e ta ola tier as oscuras ama óni s  l r sul d  de 
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